MERCURUL IN DIFERITE
SPECII DE PESTE SI ROLUL ACESTUIA
IN EVALUAREA EXPUNERII POPULATIEI

Rezumat

Mercurul (Hg) este considerat un metal toxic, fiind prezent in
diferite specii de pesti in cantitdti ce cresc direct proportional
cu pozitionarea progresivd a speciei in lantul trofic. Aprecierea
variabilitdtii concentratiei Hg in diferite specii de peste este
esentiald pentru evaluarea expunerii populatiei la Hg prin
consumul de peste. A fost realizat un studiu descriptiv, datele
fiind colectate atdt prin metoda directd, cdt si prin metoda
indirectd. Au fost colectate 189 de probe (Dp), pe parcursul
lunii octombrie 2017, conform cerintelor TOCT 26927-86.
Din baza de date "GEMS/Food contaminants” au fost ex-
trase 23.025 de rezultate analitice, caracteristice perioadei
01.01.1972 - 31.12.2018. Datele privind cele 17 specii de pesti
incluse in cercetare au fost prelucrate in IBM SPSS statistics
26, cu aprecierea valorilor medii (m), deviatiei standard
(SD), fiind aplicat testul Mann-Whitney U. Cele mai mari
concentratii medii dupd Dp au fost estimate pentru: stiucd
(n=7) - 0,144 mg/kg + 0,031, bibanul de mare (n=5) - 0,140
mg/kg + 0,011, ton (n=10) - 0,109 mg/kg + 0,028. Dupd
"GEMS/Food”, cele mai mari concentratii medii de Hg se
contin in: rechin (n=1698) - 0,828 mg/kg + 0,750, ton (n=2945)
- 0,305 mg/kg + 0,318, bibanul de mare (n=243) - 0,207 mg/
kg £ 0,330. Datele sunt prezentate ca m=SD. Aplicind testul
Mann-Whitney U, am estimat cd pentru 8 din cele 17 specii
de peste nu existd o diferentd semnificativd statistic (p>0,05),
pentru 9 specii a existat o diferentd semnificativd statistic
(p<0,05). Rezultatele obtinute sugereazd cd utilizarea unui
numdr mic de investigatii ale Hg din peste pentru aprecierea
expunerii populatiei la Hg sunt mai putin susceptibile de a
cuprinde variabilitatea reald a concentratiilor mercurului
in peste.

Cuvinte-cheie: mercur, specii de peste, consum

Summary

Mercury in different fish species and its role in assessing
population exposure

Mercury (Hg) is considered a toxic metal being present in
different fish species in quantities that increase in direct pro-
portion to the progressive positioning of the species in the food
chain. Assessing the variability of Hg concentration in different
fish species is essential for assessing population exposure to
Hg through fish consumption. This is a descriptive study; the
data being collected by both direct and indirect method. 189
samples (Dp) were collected during October 2017 according
to the requirements of TOCT 26927-86. 23.025 analytical
results were extracted from "GEMS/Food contaminants”,
characteristic of the period 01.01.1972 - 31.12.2018. The data
of the 17 fish species included were processed in IBM SPSS
statistics 26, with the assessment of mean values (m), standard
deviation (SD) and the Mann-Whitney U test applied. The
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highest average concentrations for Dp, were estimated for pike
(n=7) - 0,144 mg/kg *+ 0,031, sea perch (n=5) - 0,140 mg/kg
+ 0,011, tuna (n=10) - 0,109 mg/kg + 0,028. According to
"GEMS/Food”, the highest average Hg concentrations are:
shark (n=1698) - 0,828 mg/kg + 0,750, tuna (n=2945) - 0,305
mg/kg + 0,318 and sea perch (n=243) - 0,207 mg/kg = 0,330.
Data are presented as m+SD. Applying the Mann-Whitney U
test we estimated that for 8 of the 17 fish species there was no
statistically significant difference (p>0,05), for 9 species there
was a statistically significant difference (p <0,05). The results
obtained suggest that the use of a small number of investiga-
tions of Hg in fish to assess the exposure of the population to
Hg, they are less likely to include the real variability of mercury
concentrations in fish.

Keywords: mercury, exposure, fish species

Pe3srome

Pmympv 6 pasnuunvix 6u0ax pvi6 u ee posnv 6 oueHKe 603-
Oeticneus Ha HaceneHue

Pmymov (Hg) s61semcss mokcuuHviM Memanniom, npu-
CYMCmMeyouuM 68 PasauuHblx 6U0ax pold 8 KOUHeCNBax,
KOMOopovle y8enUUUBAMcs NPAMO NPONOPUUOHATILHO KO-
JIuUecmey nompebsemvlx 614008 pol. AHATU3 COOePHCaHUsT
Hg 6 pasnuunvix éudax pvib umeem 8aicHoe 3HaueHue 07
OUeHKU 8030eTiCMBUs PMymu HA HacesleHue 8 pe3ynvmame
nompebnenus puibvl. IIpedcmasnentoe uccnedosaruie s67s-
emcs onucamenvHviM, OaHHbvle Ovinu cOOPAHbL KAK NPAMIM,
Max u koceeHHvim mermodom. 23025 aHanumuuecKux pe3ysno-
mamos nonyuenvt us "GEMS/IIuwesvie 3azpasHumenu’”,
xapaxmepHvie 014 nepuooa 01.01.1972 - 31.12.2018. B
okmsbpe 2017 200a omobparo 189 obpasuyos pvi6 ([n) 6
coomeemcmeuu c mpebosanusimu TOCT 26927-86. lantvie
no codepacaruio Hg 6 17 6u0ax pulo u3 6cex 0moopartvix 06-
pasuo8 6vinu 06pabomarwvt 6 IBM SPSS Statistic 26 ¢ oyerkoti
cpeoHux 3navenuii (m), cmandapmmuozo omxnoxerusi (SD)
u U-kpumepus Manna-Yumnu. Camvie svicokue cpedHue
KoHueHmpayuu nocne (Jn) 6oy nonyuervt 015 wyku (n=7)
- 0,144 me/xz £ 0,031, mopckoeo okyHsa (n=5) - 0,140 me/xe
* 0,011, mynya (n=10) - 0,109 me/ke = 0,028. ITo danHvim
"GEMS/Food”, camvie svicoKue cpedHue KOHueHmMpayuu
pmymu cnedyroujue: akyna (n=1698) - 0,828 me/xe £ 0,750,
mymey, (n=2945) - 0,305 me/ke + 0,318 u MopcKoil OKyHY
(n=243) - 0,207 me/xe + 0,330. Bvino ycmarosnero, umo 0ns
8 u3 17 61008 pvL6 crAMUCMuUecKu 3Ha4UMO020 PA3TUYUS
KoHuenmpayuii He 6vino (p>0,05), 0na 9 U006 paznuuus
6vinu cmamucmuuecky 0ocmogeptvt (p<0,05). Takum 06-
pasom, Ot OyeHKU 8030€liCmBus pmymu HA HAceneHuUe
UCNONb308aHUe HEOOTLUL020 KONIUUECHBA NPOB 0715 Uccedo-
sanuii pmymu 6 polbe, He NO360TIAEM BVIABUMNb PEATILHYIO
sapuabenbHOCMy KOHUeHMpPAayuti pmymu 6 puibe.

Kniouesvie cnosa: pmymo, 8udvt pvi6, nompebruetue




Introducere

Profesorul D. Obrist considera ca emisiile an-
tropice de Hg din surse industriale si de ardere a
combustibililor conduce la majorarea nivelurilor de
metil-mercur (MeHg) din peste, in special in bazinele
acvatice de apa dulce aflate in imediata apropiere
de sursele industriale cu emiteri de Hg sau datorita
unor niveluri ridicate ale concentratiei de fond a Hg
din mediul inconjurator [4]. Odata depus in sol, for-
mele elementare de Hg trec un proces de metilare
cu participarea bacteriilor. MeHg, format ca rezultat
al metildrii mercurului elementar, patrunde in pro-
dusele alimentare, preponderentin speciile de pesti.
Totodats, speciile de pesti care ocupa pozitiile ierar-
hic superioare acumuleaza cantitati mult mai sporite
de metil-mercur. Prin urmare, pestii pradatori cum ar
fi tonul, pestele-cu-spada, rechinul etc., au cele mai
inalte nivele de MeHg. Estimarea cantitatii mercu-
rului in tesuturile speciilor de PCM disponibile spre
consum pentru populatie rdamane cea mai eficients,
usoara si integrativa modalitate de a evalua nivelul
expunerii populatiei la MeHg [5, 6, 15].

Deoarece simptomele expunerii la MeHg sunt
subtile si multicauzale, nu existd inca un consens larg
privind nivelul expuneriila MeHg, in pofida numaru-
lui mare de studii recente care incearca sa coreleze
nivelurile scazute de expunere la MeHg cu impactul
asupra sanatatii populatiei [10, 13, 15].

Este cunoscut faptul ca variatia concentratiei
MeHg in PCM difera atat interspecii — diferite specii
contin cantitati diferite de MeHg, cat si intraspecie
— aceeasi specie are concentratii diferite de MeHg
in functie de zona geografica, de tip (salbatic sau
crescut in ferme) etc. [10, 15]. Karimi et al. (2012),
spre exemplu a constatat ca "pestii crescuti in cres-
catorii artificiale, in general, au concentratii medii ale
MeHg -dela2la 12 ori (in functie de specie) mai mici
comparativ cu omologii lor salbatici”[10].

In cadrul retelei de laboratoare ale Agentiei
Nationale de Sanatate Publica (ANSP) se efectueaza
anual investigarea mercurului in mai multe produ-
se alimentare, inclusiv in peste. Insa estimarile Hg
in aceste produse se bazeaza pe NOCT 26927-86
Coipbe u npodykmel nuujessle. Memoobl onpedesieHuUA
pmymu. Metoda de determinare este fotocolori-
metricd, sensibilitatea metodei fiind de 0,15 ppm,
cu o marja de eroare de 30% in raport cu media
aritmetica a trei investigatii paralele efectuate si-
multan. Aceasta metodologie de determinare a Hg
limiteaza argumentarea inofensivitatii produselor
analizate. Totodata, principiul selectarii produselor
pentru efectuarea investigatiilor nu este bine defi-
nit. Argumentele privind distribuirea numarului de
probe cu axarea pe bauturile alcoolice in loc de peste
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se datoreazad, probabil, consumului net superior al
bauturilor alcoolice comparativ cu consumul de
PCM.1n raportul Programului Natiunilor Unite pentru
Mediu (UNEP) din 2017se mentiona insd ca, de fapt,
"conform feedbackurilor din interviurile individuale
cu reprezentanti ai Centrului National de Sanatate
Publica din Moldova, nu exista cerinte pentru testele
asupra mercurului din pestele importat”[13, p. 50].

Mai multe studii recente (2, 3, 5, 6, 7, 15) re-
comanda utilizarea surselor internationale privind
concentratiile mercurului in peste pentru evaluarea
riscului ca urmare a consumului de peste contami-
nat, in special in etapele incipiente de evaluare a
riscului, argumentand prin faptul ca investigarea
MeHg in PCM este una costisitoare, iar un numar
limitat de probe poate sa nu cuprinda diapazonul
concentratiilor corecte pentru o anumita specie.

Scopul studiului a fost de a analiza variabilitatea
concentratiei Hg in diferite specii de pesti, comerci-
alizate cel mai frecvent in Republica Moldova, prin
utilizarea diferitor surse de date.

Materiale si metode

Studiul este unul descriptiv, datele fiind colec-
tate prin metoda directa (189 probe de PCM) si prin
cea indirecta (date extrase din GEMS/Food).

Au fost colectate 189 de probe de PCM, fiind
efectuate 189 de investigatii la Hg total in 17 specii de
peste. Analiza probelor a fost efectuata in laboratorul
chimic al ANSP prin metoda de spectrofotometrie de
absorbtie atomica, cu estimarea Hg total. Probele au
fost colectate din piata centrala din Chisindu de la
speciile provenite din sursele locale. Alte specii care
sunt de import au fost colectate din magazinele
specializate in comercializarea produselor marine.
Fiecare proba cu o masa de 100 g a fost codificata,
probele au fost ambalate in pungi de polietilena
sterile si transportate la laborator. Timpul de trans-
portare nu a depasit 6 ore din momentul colectarii.

Pentru comparatie s-a recurs la unele date
auxiliare prin selectarea si utilizarea sursei supli-
mentare GEMS/Food - Programul Global de Monito-
rizare a Mediului [9]. Criteriile primare de extractie
a rezultatelor analitice din GEMS/Food privind
concentratia mercurului au fost: i) WHO Region(s):
all; ii) Contaminant(s): mercury, mercury (inorganic),
methyl mercury; iii) Food Category(s): Fish and other
seafood (including amphibians, reptiles, snails and
insects); iv) Food Name: ALL; v) Sampling Period:
01.01.1972 - 31.12.2018.

Ca urmare a aplicarii criteriilor primare, sistemul
a generat 50.331 inregistrari. In prima etapa au fost
excluse 386 de inregistrari, deoarece acestea nu erau
complete. Altele 1968 au fost excluse deoarece nu a




fost posibila identificarea speciilor de peste, fiindu-le
atribuit codul A.01.000876. Ca urmare a excluderilor
respective aplicate, au fost selectate doar 47.977 de
inregistrari, din care la 21.480 (44,7%) unitatea de
masurad era "ug/kg’, astfel valorile concentratiilor au
fost transformate in mg/kg prin impartirea la 1000.
Ulterior s-au extras 23.025 inregistrari caracteristice
speciilor de interes (17 specii). Ponderea rezultatelor
analitice raportate ca mai mici de limita de detectie
a constituit 1 3%, acestea fiind fost ajustate prin
divizarea la /2 [4].

Pentru analiza statistica descriptiva s-a utilizat
IBM SPSS statistics 26, cu aprecierea mai multor
parametri statistici, printre care: valorile medii (X),
deviatia standard (SD), coeficientul de variatie
Pearson (CV), amplitudinea absoluta (A). Pentru
compararea valorilor medii s-a aplicat testul statistic
Mann-Whitney U.
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Rezultate obtinute

in cele 189 de probe colectate, cele mai mari
concentratii medii de mercur (v. tabelul) au fost es-
timate pentru: stiuca (n=7) - 0,144 mg/kg + 0,031,
bibanul de mare (n=5) - 0,140 mg/kg £+ 0,011, ton
(n=10)-0,109 mg/kg + 0,028.1n baza de date GEMS/
Food, cele mai mari concentratii medii ale Hg au
fost urmatoarele: rechin (n=1698) - 0,828 mg/kg +
0,750, ton (n=2945) - 0,305 mg/kg + 0,318, bibanul
de mare (n=243) - 0,207 mg/kg + 0,330. Datele sunt
prezentate ca m=SD.

Aplicand testul Mann-Whitney U pentru
comparatia mediilor celor doua serii de date, am
estimat ca pentru 8 din cele 17 specii de peste nu
exista o diferenta semnificativa statistic (p>0,05),
iar pentru 9 specii a existat o diferentd semnificativa
statistic (p<0,05).

Caracteristica comparativd prin aplicarea parametrilor statistici pentru concentratia mercurului in unele specii de pesti

Dp GEMS/Food M"”"&Zﬁ’i’”ey
Specii
n X (D) A/CV n X (D) A/ICV

Anghila 5 0.090 (0.024) 0.063/0.26 | 723 0.182 (0.196) 1.948/1.07 1176.0 (0.177)
Batog 21 0.059 (0.033) 0.129/0.55 | 4095 0.083 (0.096) 1.001/1.15 42798.0 (0.970)
Biban de mare 5 0.140 (0.011) 0.026/0.08 | 243 0.207 (0.330) 4.194/1.59 479.0 (0.417)
Clupeide 14 0.076 (0.044) 0.152/0.58 | 2145 0.037 (0.062) 2.000/1.66 4495.0 (<0.001)
Crap 27 0.040 (0.021) 0.080/0.52 | 793 0.108 (0.0207) 2.909/1.91 10046.5 (0.586)
Hamsii 5 0.036 (0.017) 0.043/0.47 185 0.073 (0.118) 1.249/1.61 326.0 (0.258)
Macrou 14 0.085 (0.059) 0.171/0.69 | 2065 0.133 (0.197) 1.559/1.48 13816.5 (0.775)
Merluciu 10 0.058 (0.042) 0.120/0.72 | 809 0.206 (0.186) 1.198/0.90 1232.0 (<0.001)
Pastrav 6 0.043 (0.040) 0.086/0.94 | 735 0.057 (0.071) 0.855/1.25 1760.5 (0.394)
Pleuronectiforme 15 0.082 (0.063) 0.241/0.76 | 3099 0.199 (0.218) 2.399/1.09 13731.0 (0.006)
Putasu 11 0.043 (0.021) 0.063/0.49 | 447 0.136 (0.088) 0.473/0.64 647.0 (<0.001)
Rechin/peste-spada 10 0.094 (0.088) 0.185/0.93 | 1698 0.828 (0.750) 6.759/0.90 1023.5 (<0.001)
Sebasta 10 0.097 (0.070) 0.186/0.72 62 0.108 (0.074) 0.322/0.68 303.0 (0.908)
Somon 9 0.054 (0.023) 0.059/0.42 | 2118 0.041 (0.054) 0.950/1.30 4693.5 (0.008)
Sparide 10 0.033 (0.027) 0.084/0.82 59 0.111 (0.089) 0.404/0.80 72.5 (<0.001)
Stiuca / saliu 7 0.144 (0.031) | 0.090/0.21 | 804 | 0.188(0.150) | 1.399/0.80 | 2738.0(0.901)
Ton 10 0.109 (0.028) 0.098/0.26 | 2945 0.305 (0.317) 4.740/1.04 7046.5 (0.004)

S-a identificat ca ambele serii de date au o
dispersie mare a valorilor, in special cele extrase din
GEMS/Food, fapt confirmat prin valorile coeficien-
tului de variatie Pearson (CV). Cu referire la seria de
date Dp, am estimat ca pentru 4 din 17 specii, CV a
fost mai mic decat 0,3, pentru anghila - 0,26, bibanul
de mare-0,08, stiucd/saldu-0,21, ton - 0,26. Pentru
alte 13 specii, CV a fost mai mare de 0,3 si mai mic
decat 1, maximul a fost de 0,94.

Datele extrase din GEMS/Food sunt carac-
terizate insa printr-o dispersie mult mai mare.
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Astfel, nicio specie nu a avut CV mai mic decat
0,3, acest coeficient variind de la un minim de
0,64 pana la un maxim de 1,91. Acest model de
distributie a datelor concentratiei MeHg sunt tipi-
ce pentru parametrul dat. Mai multe surse de date
internationale au identificat aceleasi caracteristici
pentru prezenta mercurului in speciile de peste,
valoarea CV fiind net mai mare de 0,3, in medie
capata valori de 0,5-5 [1, 6, 12], in unele cazuri
ajungand la 15 [10].




Discutii

Autoritatea Europeana pentru Siguranta Ali-
mentelor (EFSA), in 2012, estima concentratii medii
ale MeHg pentru merluciu - 0,136 mg/kg (n=131),
anghila - 0,178 mg/kg (n=487), biban - 0,165 mg/
kg (n=423), dorada - 0,225 mg/kg (n=253), halibut -
0,209 mg/kg (n=1713), peste-cu-spada - 0,121 mg/
kg (n=264), rechin - 0,691 mg/kg (n=272), ton - 0,290
mg/kg (n=849), macrou - 0,108 mg/kg (n=1348).
Pentru unele specii, cum ar fi somonul - 0,033 mg/
kg (1741), heringul — 0,036 mg/kg (n=1272), pas-
travul - 0,033 mg/kg (n=1741), valorile medii ale
concentratiei MeHg sunt mai mici comparativ cu
Dp [6].

Avand in vedere carenta informatiilor la nivel
national privind concentratiile MeHg in PCM, com-
binarea datelor din diferite surse, baze de date si
din literatura stiintifica internationald ar fi o optiune
pentru o estimare mai precisa a concentratiilor de
Hg in speciile de peste de pe piata, in special in cele
de import.

Karimissicoaut.(2012) auidentificat odiscrepanta
majora intre valorile medii ale concentratiilor MeHg
(de pana la 13 ori), pe care le-a obtinut printr-o re-
vizuire sistematica a literaturii stiintifice, comparativ
cu datele din Programul national de monitorizare a
MeHg, desfasurat de Administratia pentru Alimente
siMedicamente (FDA) din SUA (1990-2010). Numarul
probelor a fost mult mai mare fata de cel al FDA-USA.
Astfel, autorii au afirmat ca "utilizarea unui numar
mic de probe, tinand cont de variabilitatea mare a
concentratiei MeHg in speciile de peste, crustacee si
moluste, duce nemijlocit la subestimarea nivelului
de expunere a populatiei” [10].

Analizand aceste doua surse de date, putem
concluziona ca datele din GEMS/Food ofera o mai
buna claritate si viziune asupra modelelor si a
variabilitatii concentratiei MeHg in speciile de peste.
Pe cand datele din Dp nu pot reflecta in totalitate
tabloul real privind intervalul concentratiilor de
MeHg in speciile prezente pe piata din tara noastra.
Asadar, utilizarea bazei de date GEMS/Food facili-
teaza reflectarea gamei concentratiei mercurului in
PCM, considerata ca potentiala sursa de expunere
la MeHg in tara, caracterizand probabilitatea si
variatia concentratiilor MeHg la care pot fi expusi
consumatorii finali.

Astfel, consideram ca cresterea numarului
de investigatii efectuate poate duce la estimarea
unei valori reale a concentratiei MeHg in speciile
de peste. Din acest aspect, rezultatele celor 189 de
probe analizate nu sunt suficiente pentru a reflecta
valorile reale ale concentratiei MeHg in PCM si pot
duce la o subapreciere a nivelului expunerii. Utili-
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zarea unei alternative, prin combinarea cu o baza
de date mult mai vasta si integrata, cum este cea
oferita de OMS prin GEMS/Food [9], ar fi o solutie
argumentata in atingerea obiectivului de estimare
a nivelului de expunere la MeHg pentru populatia
Republicii Moldova.

O actiune strategica pentru autoritatile
nationale ar fiimplementarea unui program national
de monitorizare a MeHg in speciile de pesti, care ar
permite acumularea datelor privind prezenta MeHg
la nivelele national si regional, ce ar asigura o esti-
mare stiintifica cat mai reald a riscului de expunere
pentru populatie. Pentru dezvoltarea politicilor de
sanatate publica argumentate si bazate pe dovezi
sau a buneiintelegeri stiintifice a evaluarii expunerii
si a riscului, se recomanda a stimula cercetarile in
domeniul respectiv.

Studiul efectuat argumenteaza necesitatea re-
vizuirii eforturilor de monitorizare atat a continutului
de Hgin peste, cat si a caracteristicilor pietei pestelui
dintard, pentru a urmari mai bine expunerea umana
si riscul potential pentru sanatate. in evaluarea sa,
FDA (2019) subliniaza ca eforturile de monitorizare
trebuie sa se concentreze pe unitatile taxonomicein
care concentratia Hg tinde sa depdseasca anumite
valori critice. De exemplu, in SUA, concentratia de 0,3
mg/kg este considerata un nivel critic sau de "risc”,
la care expertii se autosesizeaza pentru a elabora
masuri de prevenire [5].

Totodata, imbunatatirea trasabilitatii si a
transparentei pietei este esentiala pentru controlul
expunerii la Hg si pentru evaluarea riscului prin fur-
nizarea informatiilor despre provenienta (de exem-
plu, tara de origine), identitatea taxonomica si locul
comercializarii. Cresterea importurilor, impreuna cu
lipsa unei trasabilitatii a pietei, diminueaza semnifi-
cativ capacitatea de a estima expunerea, deoarece
atat originea geografica, cat si identitatea speciilor
sunt determinanti importanti ai continutului de Hg
in peste. Monitorizarea adecvata trebuie sa ia in
considerare modificarile surselor de provenienta,
compozitia (speciile, forma: file/brut, inghetat/
dezghetat), dimensiunea speciilor, precum si mo-
delele de consum ale oamenilor la nivel teritorial.
La momentul actual, un astfel de sistem nu este inca
implementat in Republica Moldova [7, 13, 15].

Concluzii

Analiza efectuatd a concentratiei mercurului
in diferite specii de pesti, avand la baza doua serii
de date diferite, ne permite sa concluzionam ca
concentratia mercurului variaza semnificativ atat
intraspecie, cat si interspecii. Pentru aprecierea
continutului de mercur in peste, utilizarea unei serii




mici de investigatii este mai putin susceptibila de a
cuprinde variabilitatea reala a concentratiilor mer-
curului in speciile respective.
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